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RESUMO: A crescente demanda por combustiveis que emitem menores quantidades de gases
de efeito estufa tem se intensificado devido ao aquecimento global. O biodiesel ¢ uma
alternativa sustentavel e amplamente estudada. A performance do motor pode variar em
fungéo do tipo e proporgédo de biodiesel. Objetivou-se avaliar e comparar o desempenho de
um trator alimentado com biodiesel. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x5, sendo o primeiro fator formado por dois tipos de biodieseis (girassol e
oleo residual de soja) e o segundo constituido por 5 propor¢bes de biodiesel misturadas ao
diesel comum (B0, B25, B50, B75 e B100) com trés repeti¢des. Utilizou-se um trator BM 100
da Valtra. Avaliou-se a Forca de Tracdo na barra (FT), Velocidade de deslocamento (V),
Poténcia na Barra de Tracdo (PB), Consumo Volumétrico (CV) e Consumo Especifico de
combustivel. Foi feita a ANOVA por meio do software estatistico R com o teste de Tukey a 5%
de probabilidade. A analise de regresséo foi feita no programa estatistico AgroEstat. A propor¢éo
de biodiesel influenciou linearmente o consumo volumétrico e o consumo especifico de
combustivel (p<0,01). O biodiesel de girassol mostrou-se 8% mais eficiente quando
comparado ao biodiesel de 6leo residual de soja. O CE de 369,2 g kW h! foi observado em
B100, 11% maior comparado a BO.

PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis, ensaio, matéria-prima

PERFORMANCE OF AGRICULTURAL TRACTOR FED WITH PROPORTIONS
OF SUNFLOWER BIODIESEL AND RESIDUAL SOYBEAN OIL

ABSTRACT: The growing demand for fuels that emit lesser amounts of greenhouse gases
has intensified due to global warming. Biodiesel is a sustainable and widely studied
alternative. Engine performance may vary depending on the type and proportion of biodiesel.
The objective was to evaluate and compare the performance of a tractor powered by biodiesel.
A completely randomized design was used in a 2x5 factorial scheme, the first being formed
by two types of biodiesels (sunflower and residual soybean oil) and the second consisting of 5
proportions of biodiesel mixed with common diesel (B0, B25, B50, B75 and B100) with three
repetitions. A BM 100 tracer from Valtra was used. Stories include the Traction Force on the
bar (FT), Displacement Speed (V), Power on the Drawbar (PB), Volumetric Consumption



(CV) and Specific Fuel Consumption. ANOVA was performed using the statistical software
R by Tukey's test at 5% probability. A regression analysis was performed using the AgroEstat
statistical program. The proportion of biodiesel has a linear influence on volumetric
consumption and specific fuel consumption (p <0.01). sunflower biodiesel is shown to be 8%
more efficient when compared to biodiesel from residual soy oil. The EC of 369.2 g kW h-1
was observed in B100, 11% higher when compared to BO.
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INTRODUCAO: A utilizagdo de combustiveis fosseis acontece em grande escala
mundialmente, resultando em um aumento na concentracdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
na atmosfera, sendo responsaveis por redistribuir e absorver a radiacdo solar, aquecendo o
planeta. Os principais gases gerados pela queima de derivados de petroleo sdo o didxido de
carbono (CO2), o metano (CHa4), o 6xido nitroso (N20), clorofluorcarbonos (CFCs), ozonio
(0s) e vapor d’agua (OLIVEIRA, 2021). Visando a reducdo de emissdo dos GEE’s,
estratégias para geracdo de combustiveis renovaveis sao discutidas ao redor do mundo, dentre
elas a utilizacdo de biodiesel. Dentre as matérias-primas para producao de biodiesel, destaca-
se 0 girassol, uma vez que pode ser plantado no Nordeste brasileiro durante o periodo de
chuva, além de apresentar um ciclo curto de producdo (NUNES, 2017). Matérias-primas
baratas como 0leos e gorduras residuais tém atraido a atencdo de produtores de biodiesel
devido ao seu baixo custo (COELHO et al., 2020). Diante disso, o presente trabalhou
objetivou avaliar o desempenho de um trator agricola alimentado com biodiesel de girassol e
6leo residual de soja misturados em diferentes propor¢des com o diesel convencional no
municipio de Jaboticabal — SP.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no laboratério de biocombustivel
e ensaio de maquinas - BIOEM da FCAV/UNESP. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 2x5: o primeiro fator foi constituido por 2 tipos de
biodiesel (soja e 6leo residual de frituras) e o segundo fator por 5 proporcdes de mistura (BO,
B5, B15, B25 e B50) adicionadas ao diesel comum. Foi utilizado um trator da marca Valtra
BM100 4x2 TDA com poténcia de 74 kW (100cv) no motor. A mensuracao da forca de tracéo
foi realizada por meio de uma célula de carga TF400, M.Shimitsu, com escala nominal de 0 a
10 Tonelada-Forca (Tf) acoplada a barra de tracdo: FBT = P / V, onde FBT: Forca em
Newtons — N (1N = 9,81kgf, =10kgf); P: Poténcia em watts — W (1000 W = 1kW = 1,36¢v);
V: velocidade de deslocamento em m/s (1m/s = 3,6 km/h). Utilizou-se um radar RVS Il da
marca Dick para determinacdo da velocidade de deslocamento. A Poténcia na Barra de Tracdo
foi obtida por: PB = FT x V onde, PB: Poténcia na barra (kW); FT: Forga de tracdo na barra
(kN); V: Velocidade de deslocamento (m/s). O consumo volumétrico foi calculado por: CV =
(Va — Vr / T) x 3,6 onde, CV: Consumo horéario (L h); Va: Volume de alimentacdo de
combustivel na entrada da bomba injetora (mL); Vr: Volume total retornado dos bicos e da
bomba injetora (mL); T: Tempo de percurso na parcela (s) 3,6: Fator de conversdo. O
consumo especifico foi determinado por: CE = (CP / PB) x 1000 onde, CE: Consumo
especifico de combustivel (g kW h'); CP: Consumo horério ponderal (kg h-1); PB: Poténcia
na barra de tracdo (kW). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e teste de
médias de Tukey (p<0,05) no software estatistico SISVAR. A analise de regressao foi feita no
programa estatistico Agroestat.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os dados obtidos por meio da analise de variancia
demonstram que os fatores ndo influenciaram significativamente as variaveis Forga na Barra



de Tracdo (FBT), Velocidade de deslocamento (V) e Poténcia na Barra de Tracdo (PB) e que
ndo houve interacdo entre os fatores a 5% de probabilidade (Tabela 1). O coeficiente de
variacdo foi baixo para todas as variaveis estudadas. O fator propor¢do afetou o consumo
horéario volumétrico de combustivel e o consumo especifico, ambos a 1% de probabilidade.

TABELA 1. Resumo da analise de variancia, analise de regressdo e do teste de médias de
Tukey para as variaveis forca na barra de tracdo (FBT), velocidade de deslocamento (V),

poténcia na barra de tracdo (PB), consumo horario volumétrico (CV) e consumo especifico de
combustivel (CE).

Valores de F
Fonte de varia(;éo FBT \V; PB cVv CE
(Kgh  (Kmh?)  (kw) (Lh?)  (gkwh?)
Proporcéo (P) 1,06NS 0,09NS 0,22\ 50,54** 33,22**
Tipo de biodiesel (TB) 0,25NS 1,47NS 1,62NS 8,10* 1,75NS
P*TB 0,52 0,15Ns  0,30NS  1,49NS 1,67N3
CV (%) 1,5 1,8 2,1 1,6 2,51
Andlise de regressdo para o fator proporgao
Linear 0,59NS 0,03NS 0,04NS  197,88**  131,89**
Quadratica 0,85Ns 0,02Ns 0,18Ns 1,27Ns 0,55NS
Cubica 1,42NS 0,26N° 0,38Ns 2,49NS 0,32Ns

Teste de médias de Tukey (p<0,05)
Tipo de biodiesel
Girassol 2219,8a 5,27a 31,5a 12,3a 344,68a

Oleo residual de soja  2225,4a 5,30a 32,1a 13,4b 348,03a
Nota: NS: Né&o significativo; *: Significativo a 5% de probabilidade; **: Significativo a 1% de probabilidade; CV:
Coeficiente de Variagdo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O tipo de biodiesel influenciou (p<0,05) o consumo volumétrico de combustivel. O valor de
12,3 L h foi observado para o biodiesel de girassol, sendo 8% mais eficiente quando
comparado ao biodiesel de oleo residual de soja. A proporcdo de biodiesel influenciou
linearmente o consumo volumétrico com alto valor do coeficiente de determinacéo, R2= 0,98,
sendo o maior valor verificado para o biodiesel puro (B100) e o menor para o diesel puro
(B0), 14,1 e 12,5 L h'%, respectivamente, com diferenca de 11,3% (Figura 1).

Figura 1. Consumo volumétrico de combustivel em funcédo do fator proporgéo
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Esses dados sdo semelhantes aos mensurados por Oliveira (2012), que encontrou uma
diferenca de 10,7% entre BO e B100. Segundo o autor, esse aumento no consumo horario
volumeétrico pode ser explicado pelo menor poder calorifico do biodiesel em relacéo ao diesel,
desta forma, é necessario a admissdo de maior quantidade de combustivel para realizacdo de
uma mesma quantidade de trabalho. Observa-se tendéncia linear para a variavel consumo
especifico de combustivel em funcdo da proporcao de biodiesel, sendo o0 maximo valor, 369,2
g KW h, observado em B100 (Figura 2). O menor valor correspondente a 328 g kW h foi
verificado em BO, sendo 11% menor em relacdo a B100.

Figura 2. Consumo especifico de combustivel em funcéo da proporcao de mistura
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CONCLUSOES: O biodiesel de girassol mostrou-se 8% mais eficiente em relacdo ao CV
quando comparado ao biodiesel de dleo residual de soja. O uso de B100 elevou o CV e 0 CE
em 11 e 11,2%, respectivamente. No entanto, esse aumento no consumo pode ser compensado
ambientalmente pela reducdo na emissdo de GEE’s. Além disso, o valor de obtencdo do
biodiesel pode ser reduzido economicamente pelo preco das matérias-primas usadas para sua
obtengdo. Nao houve alteragdes no funcionamento do motor durante a execucao dos ensaios.
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